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Drager Medical AG & Co. KGaA, 23542 Lubeck, DE 

Messgaskuvette ftir eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 

paramagnetischen Gases 

Die Erfindung betrifft eine Messgaskuvette fur eine Vorrichtung zur Messung der 
Konzentration eines paramagnetischen Gases in einer Gasprobe. 

Eine bekannte Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines paramag- 
netischen Gases, wie insbesondere Sauerstoff, geht aus DE 100 37 380 A1 hervor 
und ist gekennzeichnet durch eine modulierbare Magnetfeldquelle mit einem 
Luftspalt, eine Modulationsquelle zur Abgabe eines Modulationssignals an die 
Magnetfeldquelle, ein zumindestens teilweise innerhalb des Luftspaltes 
angeordnetes, durch eine Stromquelle auf eine Arbeitstemperatur aufgeheiztes 
Messelement zur Abgabe eines Warmefluss-Messsignales und durch eine mit 
dem Messelement verbundene Filtereinrichtung zum Abtrennen von 
Schwankungen aus dem Warmefluss-Messsignal aufgrund der Modulation des 
Magnetfeldes, wobei die sich andernde Amplitude der Schwankungen aufgrund 
der gasspezifischen Anderung der Warmeleitfahigkeit ein Mali fur den Anteil des 
paramagnetischen Gases in der Gasprobe ist. Die Messung der 
Sauerstoffkonzentration erfolgt in dem mit einer Messgaskuvette bestuckten 
Luftspalt des elektrisch modulierbaren Magnetsystems. Fur eine derartige 
Vorrichtung besteht Bedarf an einer kompakten Messgaskuvette mit einer hohen 
Messsignalqualitat. 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitstellung einer bezuglich der 
Messsignalqualitat und Handhabung verbesserten, sehr kompakten 
MessgaskQvette fiir eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 
paramagnetischen Gases. 

Die Losung der Aufgabe erhalt man mit den Merkmalen von Anspruch 1 . 



2 



Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ergibt sich durch den sehr kompakten 
5 Aufbau der Messgaskuvette aus mehreren einzelnen, zusammengesetzten und 
funktional zusammenwirkenden, schichtformigen Plattenelementen. Hierdurch ist 
eine exakte Positionierung der Messgaskuvette in einem nur wenige Millimeter 
schmalen Luftspalt einer Magnetfeldquelle einer Vorrichtung zur Messung der 
Konzentration eines paramagnetischen Gases moglich. Weiter sind durch den 
10 sehr kompakten Aufbau in Bezug auf den elektrischen Leistungsaufwand fur das 
erzeugte Magnetfeld relativ hohe und homogene magnetische Flussdichtewerte im 
Luftspalt mit der Messgaskuvette erzielbar, so dass die Messsignalqualitat 
insgesamt verbessert ist. 

15 Die Unteransprtiche geben bevorzugte Aus- und Weiterbildungen der 
Messgaskuvette nach Anspruch 1 an. 

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Hilfe der einzigen 
Figur erlautert, die eine dreidimensionale Ansicht der einzelnen, im 

20 zusammengesetzten Zustand funktional zusammenwirkenden, schichtformigen 
Plattenelemente der Messgaskuvette zeigt. Im Beispiel hat die Messgaskuvette 
zusammengesetzt eine Breite und Lange von jeweils etwa 20 Millimetern und eine 
Dicke von nur etwa 2 Millimetern. Die Bodenplatte 1 ebenso wie die Kanalplatte 2 
und die Deckplatte 3 bestehen vorzugsweise aus einem keramischen Material, 

25 speziell aus Aluminiumoxid. Keramisches Material stort einerseits nicht das 
angelegte auftere Magnetfeld und damit das Messsignal und ist andererseits 
gegen Anasthesiegase bestandig, was beim Einsatz in einem Anasthesiegerat zur 
Messung der Sauerstoffkonzentration im Atemgas besonders vorteilhaft ist. 
Bodenplatte 1 , Kanalplatte 2 und Deckplatte 3 werden mittels eines Klebers so 

30 verbunden, dass das Messgas, welches im Allgemeinen aus dem zu messenden 
paramagnetischen Gas im Gemisch mit weiteren Gasen besteht, nach aulien, das 
heifit zur Umgebung abgedichtet in der Gasfuhrung der Kanalplatte 2 stromt. 
Die Bodenplatte 1 ist Trager der elektrischen Zuleitungen, welche in einem 
flexiblen Leitungsstreifen 1.1 an die Messgaskuvette anschliefien. Die 
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Bodenplatte 1 weist die elektrischen Bauelemente Messgaskuvettenheizung 1.2, 
bestehend aus im Beispiel 12 Heizwiderstanden, ein temperaturabhangiges 
Sensorelement 1 .3 fur die Erfassung der Messgaskuvettentemperatur und ein kurz 
als ..Messchip" bezeichnetes Messelement 1.4 auf. 

Die galvanische Trennung von mikrostrukturiertem Heiz- und Messkreis geschieht 
auf der Membran des Messchips. Der in der Figur dargestellte Heizkreis auf der 
Bodenplatte 1 der Messgaskuvette mit der Messgaskuvettenheizung 1.2 dient nur 
der Thermostatisierung, mit PTC-Temperaturfuhler als temperaturabhangiges 
Sensorelement 1.3, der Kiivette zur Arbeitspunktstabilisierung und - noch 
wichtiger - zur Vermeidung von Kondensation des Messgases. 
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Die Kanalplatte 2 ist fur die Gasfuhrung im Bereich des Messchips und urn diesen 
herum so ausgeschnitten, dass das Messgas am Messchip vorbeigefuhrt wird und 
direkte Beeinflussungen des temperaturabhangigen Messsignals des Messchips 
durch das Vorbeistromen des Messgases weitestgehend vermieden werden. 
Die einzelnen Plattenelemente werden nach Einbringung des Messchips auf die 
Bodenplatte 1 anasthesiemittelbestandig mittels eines Klebers montiert, wobei die 
elektrischen Zuleitungen und die Messgaskuvettenheizung 1.2 so angeordnet 
^ sind, dass sie im Wesentlichen von der Kanalplatte 2 abgedeckt werden, urn einen 
direkten Kontakt mit dem Messgas zu vermeiden. Das hier als „Messchip" 
25 bezeichnete Messelement 1 .4 befindet sich in einem Ausschnitt der Kanalplatte 2 
angrenzend an die eigentliche Gasfuhrung und ist dort durch Bondung mit den 
Zuleitungen auf der Bodenplatte 1 verbunden. Urn den Gaszutritt zur Ober- und 
Unterseite des Messchips zu ermoglichen, ist dieser mittels Distanzelementen so 
weit von der Bodenplatte 1 beabstandet, dass sich an der der Gasfuhrung 
zugewendeten Seite ober- und unterhalb des Messchips zwei etwa gleich grolie 
Stromungsspalte von jeweils etwa 0,3 Millimetern bilden, durch die vorwiegend 
mittels Diffusion ein Gasaustausch vom Messgas zum Messchip stattfindet. 
Der Messchip weist mindestens ein in der Figur nicht dargestelltes 
mikrostrukturiertes Heizelement und vorzugsweise mehrere in unmittelbarer Nahe 
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angeordnete, ebenfalls nicht dargestellte mikrostrukturierte, temperaturabhangige 
Messelemente auf, so dass sich in Abhangigkeit von der Konzentration des zu 

5 messenden paramagnetischen Gases aufgrund der damit einhergehenden 

Anderung der Warmeleitfahigkeit auch das temperaturabhangige Messsignal der 
mikrostrukturierten Messelemente andert, welches somit ein MaG fur die 
Konzentration des paramagnetischen Gases ist. Da der Messchip mit seinen 
Bauelementen vorzugsweise auf einer Membran speziell aus Siliziumnitrid 

3 aufgebracht ist, ist die Beweglichkeit der Bauelemente im Magnetfeld weitgehend 
reduziert und eine Beeinflussung des Messsignals wird vermieden. Durch die 
Verwendung mehrerer mikrostrukturierter Messelemente mit Thermoubergangen 
(Thermopile) im Messchip wird die Messempfindlichkeit deutlich erhoht. 



Durch die Anordnung je eines mikrostrukturierten, temperaturabhangigen 
Messelementes vor und hinter einem quer zur Gasstromungsrichtung 
angeordneten mikrostrukturierten Heizelement lasst sich innerhalb 
systembedingter Grenzen zusatzlich die Gasstromungsgeschwindigkeit am 
Messchip aus der Signaldifferenz bestimmen, so dass stromungsbedingte 
Messstorungen durch geeignete Verrechnung beseitigt oder abgemildert werden 
konnen. 



Die Deckplatte 3 dichtet die Messgaskuvette nach oben und auften ab und weist 
mindestens zwei Bohrungen auf fur den Gasein- und -auslass in und aus der 
Gasfuhrung der Kanalplatte 2. Das Messgas wird beispielsweise aus dem 
Atemgasstrom in einem Anasthesie- oder Beatmungsgerat mittels einer Pumpe 
der Messgaskuvette zugeftihrt. 

Die beschriebene Messgaskuvette ermoglicht aufgrund ihrer planaren Struktur 
eine geringe Bauhohe von maximal etwa zwei Millimetern, mit der Folge, dass 
relativ zum elektrischen Leistungsaufwand fur das anzulegende Magnetfeld hohe 
und homogene magnetische Flussdichtewerte im Luftspalt mit der 



Messgaskuvette erzielt werden konnen, so dass die Messsignalqualitat fur die 
paramagnetische Gaskonzentrationsmessung deutlich verbessert wird. 



Patentanspruche 



1 - Messgaskuvette fur eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 
paramagnetischen Gases, bestehend aus mehreren schichttormigen, 
verbundenen Plattenelementen mit folgenden Merkmalen: 

a) Eine Bodenplatte (1) tragt ein Messelement (1.4) fur die Erfassung der 
Warmeleitfahigkeit des Messgases, elektrische Zuleitungen, eine 
elektrische Messgaskuvettenheizung (1.2) und ein temperaturab- 
hangiges elektrisches Sensorelement (1.3) fur die Erfassung der 
Messgaskuvettentemperatur, 

b) eine Kanalplatte (2) ist fur die Gasfuhrung im Bereich des 
Messelements (1.4) und urn das Messelement (1.4) herum 
ausgeschnitten, 

c) eine Deckplatte (3), die die Messgaskuvette nach oben hin abdichtet, 
weist mindestens zwei Bohrungen auf fur den Gasein- und Gasauslass 
in und aus der Gasfuhrung der Kanalplatte (2). 

Messgaskuvette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zuleitungen und die Messgaskuvettenheizung (1.2) vom nicht 
ausgeschnittenen Bereich der Kanalplatte (2) abgedeckt sind. 

Messgaskuvette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Messelement (1.4) mindestens ein mikrostrukturiertes Heizelement und 
mindestens ein komplementares, mikrostrukturiertes, temperaturab- 
hangiges Messelement fiir das Messgas aufweist. 



Messgaskuvette nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (1 .4) auf einer 



anasthesiemittelbestandigen Membran aus vorzugsweise Siliziumnitrid 
aufgebracht ist. 



Messgaskuvette nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet dass 
das Messelement (1.4) in Stromungsrichtung des Messgases vor und hinter 
e.nem quer zur Gasstromungsrichtung angeordneten mikrostrukturierten 
Heizelement mindestens je ein mikrostrukturiertes, temperaturabhangiges 
Messelement aufweist fur die Ermittlung der Stromungsgeschwindigkeit des 
Messgases aus der gemessenen Signaldifferenz der mikrostrukturierten, 
temperaturabhangigen Messelemente. 

Messgaskuvette nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass Boden-, Kanal- und Deckplatte (1 2 3) aus 
e.nem keramischen Material bestehen, insbesondere aus Aluminiumoxid. 

Messgaskuvette nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (1.4) mit Distanzele- 
menten von der Bodenplatte (1) beabstandet ist, so dass auf der der 
Gasfuhrung zugewendeten Seite ober- und unterhalb des Messelements 
(1.4) zwei etwa gleich grofie Spalte gebildet werden fur den im 
Wesentlichen durch Diffusion erfolgenden Gasaustausch vom Messgas 
zum Messelement (1.4). 

MessgaskQvette nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 
fur d,e Messung von Sauerstoff in einem Anasthesie- oder Beatmungsgerat. 




Fig. 



Zusammenfassung 



Messgaskuvette fur eine Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines 
5 paramagnetischen Gases 

Mit vorliegender Erfindung wird eine sehr kompakte Messgaskuvette fur eine 
Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines paramagnetischen Gases uber 
die durch eine Magnetfeldanderung bewirkte Anderung der Warmeleitfahigkeit des 
10 paramagnetischen Gases bereitgestellt. 

Die erfindungsgemalie Messgaskuvette weist folgende Merkmale auf: 

Eine Bodenplatte (1 ) tragt ein Messelement (1 .4) fur die Erfassung der 
Warmeleitfahigkeit des Messgases, elektrische Zuleitungen, eine 
elektrische Messgaskuvettenheizung (1.2) und ein temperaturab- 
hangiges elektrisches Sensorelement (1.3) fur die Erfassung der 
Messgaskuvettentemperatur, 

eine Kanalplatte (2) ist fur die Gasfuhrung im Bereich des Messelements 
(1.4) und um das Messelement (1.4) herum ausgeschnitten, 



a) 
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b) 
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c) 



eine Deckplatte (3), die die Messgaskuvette nach oben hin abdichtet, 
weist mindestens zwei Bohrungen auf fur den Gasein- und Gasauslass 
in und aus der Gasfuhrung der Kanalplatte (2). (Figur) 



Zusammenf as sung 




